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ANOTACE

Predmétem prace je srovnavani a hodnoceni dopravnikii pomoci nékolika kritérii. Jednou z
metod porovnavani je metoda AHP, kterd se Casto vyuziva pro multikriteridlni rozhodovani.
Pro vybér toho vhodného dopravniku je pak pouzita metoda TOPSIS. Jako vstupni data pro

porovnani jsou pouzita napf. rychlost dopravniku, spotieba energie, pfepravni mnozstvi, cena.

KLICOVA SLOVA

Dopravnik, metoda AHP, multikriterialni srovnavani, metoda TOPSIS

TITLE

Evaluation of conveyors using the AHP method and selection of a suitable conveyor using the

TOPSIS method

ANNOTATION

The subject of the work is the comparison and evaluation of conveyors based on several
criteria. One of the comparison methods used is the AHP method, which is commonly applied
in multi-criteria decision-making. To select the appropriate conveyor, the TOPSIS method is
used. Input data for the comparison include conveyor speed, energy consumption, transport

quantity, and price.
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Conveyor, AHP method, multi-criteria decision-making, TOPSIS method
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UvVOoD

Optimalizace vnitropodnikové logistiky je nezbytnou soucasti efektivniho fungovani
modernich vyrobnich podnikid. Jednim z kliCovych prvki téchto procest je vybér vhodné
dopravni techniky, ktera zajistuje spolehlivou a efektivni prepravu materialu a vyrobkd mezi
jednotlivymi pracovisti. Vybér spravného typu dopravniku ovliviiuje nejen plynulost vyroby,
ale také naklady na provoz, naroky na udrzbu a celkovou flexibilitu logistického systému.

Spole¢nost Foxconn v Pardubicich se dlouhodobé zamétuje na vyrobu elektronickych
zafizeni, kterd kladou specifické naroky na zpiisob manipulace a piepravy. Vzhledem k
povaze vyrabéného sortimentu, predevSim mensich a stfedné velkych vyrobkt, piipadaji v
uvahu pfedevsim valeckové a pasové dopravniky. Tato bakaldiska prace se vénuje vybéru
nejvhodnéjsiho dopravniku pro interni logistiku pravé v ramci této vyroby.

Cilem prace je aplikace metod vicekriteridlniho rozhodovani na proces vybéru
dopravniku. Nejdfive budou definovana hodnotici kritéria a nasledné jim budou pfifazeny
vahy pomoci metody AHP (Analytic Hierarchy Process). Po stanoveni vah budou vybrané
varianty dopravniki hodnoceny a sefazeny metodou TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution), ktera umoziuje urcit variantu nejvice podobnou
idealnimu feSeni.

Vybeér kritérii a jejich vdhové ohodnoceni je v této praci proveden na teoretickém
zéklad€, ptficemz konkrétni hodnoty byly zvoleny na zakladé odborného posouzeni a
dostupnych technickych parametr vybranych typti dopravnikd.

Teoretickd cast prace nejprve predstavi vyznam vnitropodnikové logistiky a roli
dopravnikli v téchto procesech. Dale budou popsany jednotlivé typy dopravnikli bézné
vyuzivané v primyslu a nasledné bude vysvétlen princip metod AHP a TOPSIS jako néstroji
vicekriteridlniho rozhodovani.

Praktickd cast se zamétuje na vybér relevantnich kritérii, jejich vdhové stanoveni a
nasledné hodnoceni péti variant dopravnikii, které vychazi ze dvou zékladnich typt —
véaleckovych a pasovych dopravnikili, pfi¢emZ jednotlivé varianty se li$i svymi parametry,
jako je cena, rychlost ptepravy ¢i provozni naklady.

Vysledkem prace je doporuceni konkrétni varianty dopravniku, kterd nejlépe odpovida
stanovenym pozadavkim a podminkam provozu ve vyrobnim zdvodé Foxconn. Prace tak
muize slouzit jako modelovy pfiklad pouziti vicekriteridlnitho rozhodovani pii feSeni

praktickych problému v oblasti interni logistiky.



1 TEORETICKE VYMEZENI RESENE PROBLEMATIKY

Doprava pomoci dopravniki hraje v oblasti logistiky zéasadni roli. Tento zptisob
pfepravy zahrnuje riizné typy pfesunu zbozi v ramci specifickych technologickych procest.
Jak uvadi Burdzik a kol. (2006), je velmi dilezité, aby byl zptisob dopravy co nejpiesnéji
sladén s konkrétni technologii daného provozu.

Dopravniky ptedstavuji klicovy prvek v logistickych provozech, kde propojuji
jednotlivé ¢asti vyrobnich nebo logistickych procesti (Honus et al., 2017). Svadlenka a kol.
(2014) uvadi, ze se soucasna logistika — at’ uz ve vyrob¢, zpracovani nebo distribuci materialu
a zbozi — vyznacuje neustale rostoucimi pozadavky. Zaroven se méni i naroky na vykonnost
téchto systémi. Nejde jen o zvySeni objemu piepravovaného zbozi, ale také o zmény v
dynamice a kvalitativnich parametrech ptepravy, jako je rychlost, ptesnost, ¢asova efektivita a
spolehlivost.

Dopravniky se proto ¢asto vyuzivaji predevsim v logistickych centrech, kde slouzi k
piepravé nejriiznéjSich druhti zbozi v riznych kombinacich (Fedorko et al., 2016). Bez jejich
vyuziti si dnes logistické sluzby lze jen tézko piedstavit. Kampf a kol. (2011) zdiraziuji
vyznam logistickych center jako mist, kde dochazi ke koncentraci celé skaly logistickych
operaci, véetn¢ kombinované piepravy (napt. pomoci dopravnikli, vysokozdviznych voziki ¢i
nakladnich automobilll). Takové centrum by mélo byt schopno nabidnout piepravu alespon
dvéma riznymi zpiisoby — napiiklad po silnici a po Zeleznici.

Jednim z nejvyznamnéjSich systéml pro manipulaci s materidlem ve vyrobnich
podnicich je pravé systém dopravnikli. V soucasnosti existuje mnoho riznych typa
dopravnikli podle konkrétniho vyuziti. Napiiklad ftetézové dopravniky, které se Ccasto
pouzivaji v automobilovém primyslu, valeckové dopravniky pro ptepravu krabic v
distribucnich centrech, dale pneumatické, vertikalni, gravitacni nebo pasové dopravniky a

dalsi.
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1.1 Zakladni druhy dopravnikovych pasi
1.1.1 Vibraéni dopravniky

Jetabek (1998) tvrdi, ze vibracni dopravniky patfi mezi mechanické dopravniky
vyuzivané k presunu materialu. Jejich princip spociva v piisobeni setrvacnych sil na ¢astice
dopravovaného materidlu. Tyto dopravniky se obvykle skladaji ze Zzlabu tvaru Sirokého
pismene U nebo kruhového priifezu, ktery je pruzné ulozen na zakladné. Pohon dopravniku
udéluje zlabu kmitavy pohyb, jehoz charakter ovliviiuje jak samotné ulozeni zlabu, tak typ
pohonu. Tento pohyb nasledné¢ ovliviiuje i zptsob, jakym se Castice materidlu dopravuji,
pricemz rozliSujeme dva zakladni ptipady.

V prvnim ptipad¢ ziistavaji ¢astice v kontaktu se zlabem a jejich pohyb je zplsoben
silovymi impulzy vznikajicimi pfi kmitani zlabu. Materidl se pohybuje v dopfedném smeéru,
pficemz dochézi k plynulému transportu.

Druhy pfipad nastava, pokud se Castice v urcité fazi pohybu zlabu odlepi a jsou
vymrstény do prostoru. Pii tomto procesu se pohybuji po vrhovych parabolach a nasledné
dopadaji zpét na zlab. Tento cyklus se opakuje, ¢imz je =zajisStén posun materialu
pozadovanym smérem. Pokud jsou vzdalenosti vrzenych ¢astic velmi malé, oznacuje se tento
pohyb jako mikrovrh.

Na zéklad¢ téchto principli Ize vibra¢ni dopravniky dale rozd€lit podle konkrétnich
konstruk¢nich a provoznich parametrii. (Jefabek, 1998) Vibra¢ni dopravnik je zobrazen na

Obrazek 1.

Obrazek 1 Vibracni dopravnik (Strojirna Loucna, 2014)
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1.1.2 Snekové dopravniky

Jetabek (1998) pise, ze Snekové dopravniky slouzi k ptfepravé materidlu pomoci
rotujiciho Sneku. Zakladnimi ¢astmi jsou zlab, ktery slouzi jako nosny prvek, samotny $nek a
pohon. Uvnitf Zlabu, podél jeho osy, je umistén $nek, ktery zajistuje transport materialu.

Pti otaceni Sneku dochazi k posunu materialu podél Zlabu. Tento pohyb je umoznén
tfenim mezi materialem a zlabem, které zabranuje nezadoucimu spoleénému ota¢eni materialu
se Snekem. Aby dopravnik spravné fungoval, musi byt Zlab naplnén materidlem pouze
castecné.

Snekové dopravniky se vyzna¢uji jednoduchou konstrukci, ktera zajistuje jejich
spolehlivost a snadnou integraci do automatizovanych vyrobnich linek. Diky kompaktnim
rozmeériim nezabiraji mnoho prostoru a umoznuji efektivni vyuziti dostupného mista.

Tyto dopravniky lze vyuZit pro vodorovnou, Sikmou a v nékterych ptipadech 1 svislou
piepravu. Jsou vhodné pro transport Siroké Skaly materidlii, v€etné prasnych, zrnitych a
drobné kusovitych materidll s maximalni velikosti ¢astic do 60 mm. Lze je pouzit 1 pro
castecné vlhké ¢i vlaknité materialy. Ve standardnim provedeni jsou ureny pro sklony do
20°.

Kromé ptepravy mohou Snekové dopravniky plnit 1 technologické funkce, jako je
michani, myti, hnéteni, ohfev nebo chlazeni. Jejich piepravni kapacita se pohybuje od 1 do
300 m3/h, pfiCemz maximalni délka mize dosahovat az 60 metri. Otacky Sneku byvaji v

rozmezi 0,2 az 4 s' a dopravni rychlost obvykle nepiesahuje 0,5 m/s. (Jefabek, 1998)

Snekovy dopravnik je zobrazen na Obrazek 2.

Obrazek 2 Snekovy dopravnik (zdroj: Romill Agriculture, 2025)

12



1.1.3 Pasové a lanopasové dopravniky

Podle Pernici (1994) pasové a lanopasové dopravniky patii mezi nejrozsitenéjsi druhy
dopravnikt, vyuzivané jak v oblasti manipulace s materialem, tak i pro nekonven¢ni piepravu
na velké vzdalenosti. Jeden dopravnik muaze pieklenout vzdalenost az 5 000 m a dosahovat
vykonu az 10 000 m3.h™'. Rychlost pasu se pohybuje az do 10 m.s™', pficemz konkrétni
hodnoty zavisi na druhu dopravovaného materidlu. Pro lehké materidly, jako je obili nebo
slad, se rychlost pohybuje mezi 2,5-4 m.s™'. U drobnych neodirajicich materialli, naptiklad
uhli ¢ pisku, se rychlost pohybuje v rozmezi 1,6-3,15 m.s™'. Pro hrub$i materidly s
ostrohrannymi ¢asticemi, jako je koks, Stérk nebo hlusina, se rychlost obvykle pohybuje mezi
1,25-2,5 m.s™'. U kusovych materidlti, véetné uhli a fepy, se uplatituje rychlost 1,6-2,5 m.s™!,
zatimco hrubS8i kusové materialy, jako je ruda ¢i velké kusy koksu, jsou piepravovany
rychlosti 1,25-2,0 m.s™'. Specifickou skupinu pfedstavuji materidly ztracejici jakost
rozbijenim, naptiklad tfidéné uhli, kde se rychlost pohybuje mezi 0,3—1,6 m.s™.

Sklon klasickych pasovych dopravnikl pii piepraveé sypkych materidli neptesahuje
18-20°. Pokud je pas opatien piicnymi Zebry, mize byt sklon az 30—45°. V ptipadech, kdy je
pas doplnén zvinénymi bo¢nimi sténami, lze dosdhnout sklonu az 45-60°. Nejstrméjsiho
sklonu, az 90°, 1ze dosdhnout u dopravnikii, kde je materidl ptitlaovan druhym pasem. Pro
kusové materialy se sklon pohybuje mezi 15—40° v zavislosti na jejich tvaru a povrchu.

Pasové dopravniky mohou byt stabilni, pojizdné nebo pienosné. Dopravni pasy byvaji
nejcastéji pryzové s textilni nebo PVC vyztuhou, pro specidlni ucely se vyuzivaji pasy
ocelové nebo pletivové. Sitka pasu se standardné pohybuje v rozmezi 400-2 000 mm.
Material mize byt pirepravovan po draze vodorovné, Sikmé nebo lomené. Pro fizeni toku
materialu se vyuzivaji nasypky, pfepady nebo shrnovaci zafizeni, jako jsou stirace ¢i plechové
pluhy. V nékterych ptipadech lze pouzit i shazovaci voziky, které umoziiuji presné¢ umisténi
materidlu na pozadované misto.

Lanopésové dopravniky jsou specifickou variantou pasovych dopravnikd, u nichz je
pas nesen lanky napnutymi na okrajich. Diky této konstrukei je pas leh¢i a levnéjsi, pticemz
je mozné dosdhnout vétsi délky dopravni trasy. ZvlaStnim typem téchto dopravniki jsou
vrhaci dopravniky, které dokaZou vymrstit material na urcitou vzdalenost pii rychlosti pasu az
7 m.s™'. Tato technologie nachéazi uplatnéni ptedevsim na skladkach, kde umozZiuje efektivni
rozprostieni materidlu a zvétSeni dosahu bez nutnosti ptresouvani dopravniku. (Pernica, 1994)

Péasovy dopravnik je zobrazen na Obrazek 3.
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Obrazek 3 Pésovy dopravnik (zdroj: LOGSYS, 2025)

1.1.4 Redlery

Redler je mechanicky dopravnik, ktery vyuziva tazny fetéz s unaSeci k prepravé
materidlu v uzavieném zlabu. Materidl je dopravovan v priifezu vétSim, nez je Celni plocha
unasece, coz umoznuje efektivni transport.

Zlab je slozen z normalizovanych sekci a na jednom jeho konci se nachézi pohanéci
stanice, zatimco na druhém konci je vratnd stanice s vysypkou. Béhem provozu se fetéz s
una$eci pohybuje podél zlabu, pficemzZ materidl je do dopravniku pfivadén nasypkou. Nejprve
se vytvofi zdkladni vodorovna vrstva materidlu, ktera se postupné zvySuje o dalsi
dopravovanou hmotu, az dosdhne celkové vysky unasené vrstvy.

Material v horni vrstv€ spo¢iva na spodni vrstvé a je unasen diky rozdilu tfecich sil —
jednak wvnitiniho tfeni mezi vrstvami v roviné hornich hran unaSeci, jednak tfeni mezi
materidlem a sténami Zlabu. V disledku toho se materidl pohybuje pomaleji neZ samotny

unaseci fetéz. (Jetabek, 1998) Redler je zobrazen na Obrazek 4.
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Obrazek 4 Redler (NAZVAS, 2025)

1.1.5 Valeckové, kladickové a kulickové traté nepohanéné

Pernica (1994) uvadi, ze valeckove, kladickové a kulickové traté nepohanéné se
vyuzivaji pro manipulaci s materialem obdobné jako traté pohanéné. Kladickové traté funguji
na podobném principu jako valeckové traté, avSak manipulovana jednotka se pohybuje na
kladickach, které se otaceji na pevném hiideli namisto na valeCcich. Tyto traté se Casto
instaluji do spadovych (gravitacnich) regala, kde vyuzivaji sklonu k posunu materialu.

Kulickové useky trati nebo stold se pouzivaji tam, kde je potieba s materidlem volné
manipulovat a otacet jej libovolnym smérem. Nepohdnéné traté mohou byt umistény
vodorovné, kde slouzi k ru¢ni manipulaci na vstupech a vystupech pohdnénych trati, pfi
naklddce a vykladdce dopravnich prostfedki nebo k pfesunu materidlu v rdmci skladovych
prostor.

Dal8i moznosti je umisténi nepojizdénych trati ve spadu, kde slouzi ke gravitacni
manipulaci. Kladi¢kové traté se vyrabé&ji ve stejnych Sitkach jako valeckové traté, a to az do
Sitky 900 mm. Obvykle jsou dostupné i s obloukovymi tseky se standardnimi poloméry pro
uhly 30°, 45°, 60° a 90°. Maximalni pfipustné zatizeni kladicek je 20 kg. Parametry
véaleckovych trati nepojizdénych a pohanénych jsou obvykle shodné. (Pernica, 1994)
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1.1.6 Dopravni skluzy

Jetabek (1998) uvadi, ze dopravni skluzy slouzi k ptepravé sypkych i kusovych
materiali bez potfeby pohonu, pfi¢emz vyuzivaji u¢inku tihy. Draha materialu mtaze byt bud’
pfima, nebo ve tvaru Sroubovice. Klicovym faktorem je sklon skluzu, ktery musi byt nastaven
tak, aby material dosahoval optimalni rychlosti pohybu.

Prilis maly sklon mtize zpiisobit zastaveni materidlu, zatimco pfili§ strmy sklon vede k
nadmérné rychlosti, coz zvySuje opotiebeni skluzu i materidlu, zvySuje prasnost a zvySuje
riziko poskozeni zejména kusovych materiald.

Kromé dopravy lze skluzy vyuzit i ke kratkodobému skladovani materidlu. Pokud se
odbér materidlu zastavi, hromadi se na skluzu, ale jakmile je odbér obnoven, material se
samoc¢inng uvede do pohybu.

Mezi hlavni pfednosti dopravnich skluzi patii absence jakychkoli pohyblivych dilt ¢i
pohanéciho ustroji, coz vyrazné snizuje riziko poruch a zajist'uje minimalni naroky na udrzbu.
Pro vyrobu skluzii se nejCastéji vyuzivaji materidly jako dfevo, plasty, ocelové plechy ¢i
beton. Pii piepravé agresivnich materialt se skluzu mtize dodat ochranny povlak odolny vici

otéru a korozi, coz zvySuje jeho Zivotnost a spolehlivost. (Jefabek, 1998) Dopravni skluz je

zobrazen na Obrazek 5.

Obrazek 5 Skluz (Strand s.r.o., 2025)

16



1.1.7 Zlabové dopravniky

Jetabek (1998) pise, ze zlabové dopravniky patfi mezi rozsitené typy dopravnikl a
vyuzivaji se k prepravé nejriznéjSich materidlt — od sypkych hmot az po kusovy material,
jako jsou tfisky z obrabéni, uhli nebo $tépka. Hlavni Casti tohoto zatizeni je zlab, ve kterém se
dopravni prostiedek, tedy unasece nebo hiebla, pohybuji tahem nebo hnutim. Tyto unaseci
prvky piesouvaji material v otevieném zlabu bud’ v tahu, nebo vlekem.

Zlabové dopravniky mohou byt stabilni i pojizdné. Podle pohybu unasecich prvki se

déli na trakéni dopravniky a dopravniky s obihajicimi unésecimi prvky.

Trkaci dopravniky

Podle Jetédbka (1998) trkaci dopravniky pracuji v periodickém rezimu a jejich hlavnim
prvkem je ty¢ nesouci undsece nebo vykyvna hiebla. Pohyb tyce je vratny a pfimocary, coz
zpusobuje posun materidlu ve sméru dopravy. Diky trojuhelnikovému uloZeni hiebla nebo
vykyvnému mechanismu je umoznén zpétny pohyb tyCe bez naruseni dopravniho procesu.
Pro zabranéni vraceni materialu zpét se pouzivaji zebra nebo bo¢ni unasece.

Zlaby trkacich dopravnikd jsou obvykle vyrobeny z ocelovych plechi o tloustce 5 az
7 mm, pficemz dno a Sikmé stény byvaji zesileny vyménitelnymi plechy o tloustce 6 az 10
mm. Standardni zdvih unéseci tyce je ptiblizné 1,5 m, dopravni rychlost dosahuje hodnoty
0,16 m-s! vpfed a 0,1 m-s™! pfi zpétném pohybu. Dopravni vzdalenost se pohybuje v rozmezi
20 az 200 m.

Trkaci dopravniky se vyuzivaji pro pfimou dopravu tfisek ze soustruhti, hoblovek,
vrtacek a frézek. Mohou ptepravovat jak suché, tak vlhké trisky z rGznych materiald. U
dopravy suchych ttisek byva sklon dopravni trasy vodorovny, zatimco u vlhkych a mokrych
tiisek je nutné zajistit sklon 0,5 az 2° pro efektivni odtok kapaliny. Trkaci dopravniky jsou
rovnéz vhodné pro prepravu drobného Srotu a odpadk.

Pohon téchto dopravnikli mlze byt feSen bud’ hydrostaticky, nebo elektromotorem

prostiednictvim pastorku a ozubené tyce. (Jetabek, 1998)

Zlabové dopravniky s obihajicimi unaSecimi prvky

U téchto dopravnikli se material pohybuje diky unaSecim prvkim, které obihaji v
uzavieném okruhu. Tyto prvky mohou mit podobu undsSecti nebo hiebel. Hiebla se déle
rozdéluji na hrabicova a lopatkova, pfi¢emz jejich pouziti zavisi na druhu dopravovaného

materialu a pozadavcich konkrétniho provozu. (Jetabek, 1998)
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Tento typ zlabovych dopravnikil se vyuziva zejména k prepravé kusového materidlu a
nachazi Siroké uplatnéni v riznych primyslovych odvétvich, napiiklad ve dfevarském,

papirenském, potravinaiském primyslu nebo ve valcovnach.

Jetabek (1998) uvadi, ze undSeCe mohou mit rGznorodé tvary, prizptsobené
prepravovanému materidlu a provoznim podminkdm. Nejcastéji jsou vyrobeny jako specialni

spona fetézu, coz zajistuje spolehlivy a efektivni transport materialu v dopravniku.

1.1.8 Clankové dopravniky

Pernica (1994) uvadi, Ze c¢lankové dopravniky pifemistuji materidl pomoci pasu
slozeného z ¢lankd, které jsou neseny jednim, ptipadné dvéma otocnymi fetézy. Pouzivaji se
pievazné pro piepravu sypkych a kusovych materidlii, zejména tam, kde je materidl objemny
a nevhodny pro b&zné pasové dopravniky. Clanky mohou byt latové, ploché, s postranicemi
nebo komorové.

Clankové dopravniky jsou vhodné pro prepravni kapacity az 1 000 t.h™', s rychlosti
pohybu ¢lankt v rozmezi 0,2—0,6 m.s™!, maximaln¢ 1,3 m.s™'. Standardni Sitka past se
pohybuje mezi 200-2 000 mm, pfi¢emz bézna délka clankového dopravniku neptesahuje 100
m. Ve specialnich ptipadech lze dosahnout délky az 1 000 m. Podobné jako pasové
dopravniky mohou byt 1 clankové dopravniky stabilni, pojizdné nebo pienosné.

Jednim z béznych typt jsou dopravniky latové, které maji dva obihajici fetézy nesouci
kratké dievéné nebo ocelové pficky (latky). Tyto dopravniky jsou bézné vyrabény se Sitkou
555 mm a délkou do 6 500 mm. Jsou vhodné pro ptepravu jednotlivych bifemen, jako jsou
kartony, bedny nebo bfemena o hmotnosti do 100 kg. Pfi umisténi na podvozku nebo
vysuvnych podpérach mohou slouzit i jako nakladace. (Pernica, 1994)

DalSim typem jsou dopravniky Supinové, jejichZ ¢lanky jsou ploché nebo vybavené
postranicemi. Tyto dopravniky jsou vhodné pro sklony dopravni trasy do 20°. Pro pfepravu
otevienych nadob nebo materidlu v prikrych sklonovych trasiach se vyuZzivaji dopravniky
komorové, které jsou ptizplisobeny sklonem az 60°.

Pernica (1994) tika, Ze specifickym typem jsou dopravniky deskové, zndmé také jako
dopravniky vozickové okruzni. Jsou vybaveny taznym clankovym fetézem, na ktery jsou
upevnény desky s materidlem opatfené kolecky. Nekteré varianty umoznuji vyklapéni desek

na zvolenych mistech pro vyprazdiiovani materidlu (s vykonem az 1 500 vyprazdnéni za
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hodinu). Rizeni je v tomto piipadé elektronické, naptiklad adresni systémy. Tento druh se
Casto vyuziva na letistich pro tfidéni zavazadel nebo v distribu¢nich centrech jako soucast

automatickych tridicich systémi, kde zvladnou rozttidit az 6 000—7 000 zasilek za hodinu.

1.1.9 Hreblové dopravniky
Jetabek (1998) pise, ze hieblové dopravniky slouzi k pfemistovani sypkych materiala
hrnutim pomoci hiebel, kterd jsou upevnéna na tazném fetézu. Hiebla byvaji rozmisténa po
n¢kolika roztec¢ich a mohou mit tvar hrabic nebo lopatek.
Hiebloveé dopravniky lze klasifikovat podle n¢kolika hledisek:
1. Podle poctu taznych fetézt
a. Jednotetézové
b. Dvoufetézové
c. Trifetézové
2. Podle uspofadani tazné a vratné vétve
a. S vétvemi nad sebou
b. S vétvemi vedle sebe
3. Podle polohy tazné¢ho organu vii¢i materialu
a. S taznym fetézem ponofenym v materialu

b. S taznym organem mimo dopravovany material

Hteblové dopravniky maji béznou délku do 100 m, ale v hlubinnych dolech se
pouzivaji i delsi varianty, dosahujici az 200 m. Jejich kapacita muze byt az 300 t/h, pfiCemz
pracovni rychlost se pohybuje do 1,0 m/s, maximdln¢ 1,3 m/s. Jsou vhodné pro Sikmou
dopravu v rozmezi -35° az +40°, avSak pfi strmé dopravé dolt se v dolech vyuzivaji specialni
dopravniky s talitovymi hiebly, ktera zvladnou sklon -25° az -65°. Se zvySujicim se sklonem
vSak dochazi k snizovani dopravniho vykonu. (Jetabek, 1998)

Hieblové dopravniky jsou ur€eny pro sypké hmoty libovolné zrnitosti, vcetné
nesourodych materiali. Nejsou vhodné pro silné abrazivni materidly, protoZze nadmérné
opotiebovavaji zlab — v takovych pfipadech je nutné zZlab vyloZit materidlem odolnym proti
otéru.

Jetabek (1998) uvadi, ze oproti jinym dopravnikiim, pfedevSim pasovym, maji vyssi
spotiebu energie, dochédzi u nich k drceni materialu, a jejich pofizovaci a provozni naklady
byvaji vyssi. Proto se pouzivaji hlavné ve specidlnich ptipadech, zejména v dolech, hutich,

chemickém primyslu, cukrovarech a zemédélstvi.
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Konstrukce hieblovych dopravnikl je jednoduchd a umoziuje dopravu materidlu v
obou smérech soucasné¢ — v jedné vétvi jednim smérem, ve druhé opacnym. Pfi pieprave
materidlu s velkymi kusy se obvykle upfednostiiuje doprava v horni vétvi. Hieblovy

dopravnik je zobrazen na Obrazek 6.

Obrazek 6 Hieblovy dopravnik (zdroj: Mayfran, 2025)

1.2 Kritéria pro hodnoceni dopravniki

Pti vybéru vhodného technického zafizeni, jako je naptiklad dopravnik, je mozné
zohlednit riiznoroda hodnotici kritéria. Mezi nej€astéji pouzivané patii technickd, ekonomicka
¢i ekologicka hlediska, ale uplatnéni mohou najit i kritéria zamétena na externi nédklady nebo

provozni efektivitu (Jov¢i¢, Prisa a Nikolicic, 2018)

Ziakladni hodnoceni vétSinou vychazi z nékolika hlavnich oblasti:

Technické parametry — nosnost, rychlost dopravy, rozmérova ptizplisobitelnost nebo
moznost integrace do stavajiciho provozu.

Prostorové naroky — kazdy dopravnik vyZaduje urcity prostor, a to nejen pro samotny
provoz, ale i pro udrzbu a ptipadné rozsifeni.

Energetickd naro¢nost — v dne$ni dobé hraje roli také spotieba energie, kterd ma

piimy dopad na provozni néklady.

20



Naklady na dudrzbu a servis — nékteré typy dopravnikii jsou konstruovany tak, aby
byly jednoduSe opravitelné nebo modularn€¢ vymeénitelné. To zkracuje prostoje a snizuje
naroky na technické zazemi.

Bezpecnost provozu — predevsSim pii manipulaci s elektronickymi soucastkami nebo
ktehkymi produkty je tfeba zohlednit miru vibraci, narazy nebo moznost poSkozeni vyrobkda.

Flexibilita — dulezitd je i moznost budoucich uprav nebo pfizptisobeni daného
systému novym pozadavkiim vyroby.

Preferovani vyrobci — v n¢kterych ptipadech miize hrat roli také dosavadni zkuSenost

s ur¢itym vyrobcem, kompatibilita s ostatnimi zafizenimi nebo vyhodné servisni podminky.

1.3 Rozhodovani

Rozhodovani ptedstavuje jednu z nejvyznamnéjSich aktivit, které manazeti v
organizacich realizuji, a v pfipadé¢ vybéru vhodného dopravniku hraje klicovou roli.
Rozhodovaci proces se v tomto kontextu Casto opira o jednotlivé manazerské funkce, které lze
rozdélit na sekvenc¢ni a prabeézné.

Fotr a kolektiv (2006) tikéa, ze mezi sekvencni manazerské funkce patfi pldnovéani,
organizovani, vybér a rozmisténi pracovniki, vedeni lidi a kontrola. Tyto ¢innosti probihaji v
urcitém Casovém sledu a maji vyznamny vliv na volbu konkrétniho dopravniku. V ramci
plénovéani je nutné zhodnotit specifické pozadavky na dopravu materidlu, jako je druh
pirepravovaného materialu, vzdalenost pfepravy, prostorové podminky a provozni
charakteristiky jednotlivych typti dopravnikt. Napiiklad pasové a lanopasové dopravniky se
osvédcuji pti prepravé velkych objemil na dlouhé vzdalenosti, zatimco zlabové dopravniky
jsou vhodnéjsi pro manipulaci s materidly v uzavienych prostorech nebo v ptipadech, kdy je
potieba piesné regulovat tok materidlu. Clankové dopravniky se naopak hodi pro prepravu
kusovych a objemnéjsich materiala, kde bézné pasové dopravniky nejsou efektivni.

Pribézné manazerské funkce, jako je analyza Cinnosti, rozhodovani a komunikace,
prochdzeji vSemi sekvencnimi manaZerskymi funkcemi. V ramci analyzy je nutné porovnat
nejen technické parametry dopravnikl, ale také jejich provozni ndklady, energetickou
naroc¢nost a udrzbu. Rozhodovaci proces proto zahrnuje peclivé zhodnoceni vyhod a nevyhod
jednotlivych variant. Naptiklad pasové dopravniky nabizeji vysokou piepravni kapacitu,
avSak pfi prepraveé abrazivnich materialti podléhaji rychlejSimu opotiebeni. Naopak ¢lankové

dopravniky, i kdyZ jsou robustni, mohou byt méné flexibilni pfi slozitych trasach.
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Rozhodovani je tedy klicovou soucéasti volby optimalniho dopravniku, pficemz
nejvyznamngjsi roli hraje ve fazi planovani. Spravna volba dopravniku mize vyznamné
ovlivnit efektivitu celého logistického procesu a minimalizovat provozni naklady. (Fotr J,

Svecova L, Dé&dina J, Hrizova H, Richter J, 20006)

1.3.1 Metody vicekriterialniho rozhodovani

Fotr (2006) ve svém dile uvadi, Ze vétSina metod vicekriteridlniho hodnoceni variant
zaCinad stanovenim vah jednotlivych kritérii hodnoceni. Tyto véhy (n¢kdy oznacované také
jako koeficienty vyznamnosti) predstavuji ¢iselné vyjadieni dilezitosti jednotlivych kritérii z
hlediska dosazeni sledovanych cili. Cim je kritérium vyznamngjsi, tim vyssi vdha mu je
piifazena. Naopak mén¢ vyznamna kritéria ziskavaji nizsi véhu.

Pro zajiSténi srovnatelnosti vah kritérii, které mohou byt stanoveny rlznymi
metodami, se tyto vahy obvykle normuji tak, aby jejich soucet byl roven jedné. Tento postup

umoziuje jednotné porovnani jednotlivych variant a usnadiiuje rozhodovaci proces.

1.3.2 Bodova stupnice

Stanoveni vah kritérii pomoci této metody spociva v pfifazeni urcitého poctu boda
zvolené stupnice jednotlivym kritériim, pfiCemz ptifazené hodnoty odrazeji vyznam daného
kritéria z pohledu posuzovatele.

Vybér vhodné bodové stupnice zavisi na rozdilech ve vyznamnosti jednotlivych
kritérii. Proto je vhodné si piedem ujasnit, jak velky rozdil je mezi nejvyznamnéjSim a
nejméné dalezitym kritériem, aby stupnice méla odpovidajici rozsah. Naptiklad pétibodova
stupnice (1, 2, 3, 4, 5) nabizi nizsi rozliSovaci schopnost, zatimco devitibodova stupnice (1, 2,
..., 9) umoznuje jemnéjsi rozliSeni mezi kritérii. Kritériim s vyssi dileZitosti se pridéluje vice

bodu, zatimco méné vyznamna kritéria ziskaji bodl méné. (Fotr, 2006)

Pro lepsi pochopeni metody lze uvést ptiklad hodnoceni kritérii pii vybéru
optimalniho dopravniku:

1. Nosnost (K1)
Rychlost dopravy (K>)
Spolehlivost a zivotnost (K3)

Potizovaci naklady (K4)

A

Provozni naklady (Ks)
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6. Energeticka uc¢innost (Ke)

7. Dostupnost ndhradnich dila (K7)

Tabulka 1 Piiklad kritérii bodové stupnice

Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 Soucet
Pocet bodii 5 5 3 1 3 2 4 23
Normovana

vaha 0,22 0,22 0,13 0,04 0,13 0,09 0,17 1

Tabulku sestrojil autor

Celkoveé hodnoceni dopravniku by se tedy pocitalo jako:
Celkové skore = (5 x 0,22) + (5 x 0,22) + (3 x 0,13) + (1 x 0,04) + (3 x 0,13) + (2 x
0,09) +(4x0,17) = 3,88

Timto zpisobem Ize porovnavat jednotlivé dopravniky na zaklad¢ jasné¢ definovanych

parametrd.

1.3.3 Saatyho metoda stanoveni vah kritérii

Fotr (2006) tvrdi, Ze Saatyho metoda je postup, ktery umoznuje stanovit vahy kritérii
ve dvou krocich.

Prvnim krokem je urceni preferencnich vztaht dvojic kritérii. Kritéria se zapisi do
tabulky, kde jsou v fadcich i sloupcich uvedena stejna kritéria. Pii porovndvani se pak urcuje,
které z dvojice kritérii je vyznamnéjsi, a jak velky je tento rozdil.

Na rozdil od jinych metod parového srovnavani tato metoda urcuje nejen smer
preference, ale také jeji intenzitu, kterd se vyjadiuje body ze zvolené stupnice. Pro tento tcel

se doporucuje vyuzit Saatyho bodovou stupnici:
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Tabulka 2 Saatyho metoda stanoveni vah kritérii s deskriptory

Pocet bod( Deskriptor
1 Kritéria jsou stejné vyznamna
3 Prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé
5 Prvni kritérium je dosti vyznamnéjSi nez druhé
7 Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé
9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Tabulku sestrojil autor podle Fotr a kolektiv (2006)

Druhym krokem je vytvofeni matice velikosti preferenci (znamé také jako Saatyho
matice nebo matice relativnich dileZitosti). Pokud tuto matici oznacime jako S, jeji prvky se
urcuji nasledovné:

Prvky na diagonale: sii= 1 pro vSechna i.

Prvky v levé dolni trojahelnikové Casti: S;; = Si pro vSechnaiaj.
ij

Prvky sj; Saatyho matice jsou odhady podild vah kritérii via vj, takZe plati:

(1)

ij =~

[9%)
R
=|=

Véhy kritérii Ize ze Saatyho matice stanovit dvéma zpiisoby:

Exaktni piistup — zahrnuje vypocet vlastniho vektoru matice relativnich dilezitosti
nebo metodu nejmensich ¢tverct.

Aproximacni pristup — jednodussi metoda, ktera vyuziva:

Hruby odhad vah — Spocita se soucet vSech prvkil v fadku a tento soucet se nasledné
déli celkovym souctem vsech prvkil matice.

Geometricky primér — Pro kazdy fadek se vSechny prvky mezi sebou vynasobi a z
tohoto soucinu se ur¢i n-t4 odmocnina, kde n je pocet prvki. Geometrické praméry se
nasledné normuji (vydéli se souc¢tem vsech vypoctenych praméri).

vvvvvv

potieba zohlednit vice kritérii s riznou mirou vyznamnosti. (Fotr, 2006)

1.3.4 Fullerova metoda
Subrt (2015) pise, Ze v piipadg, Ze pracujeme pouze s ordinalnimi informacemi, které
vyjadiuji relativni vztahy mezi jednotlivymi dvojicemi kritérii, je moZzné vyuZzit metodu

parového srovnani. Pokud ptedpokladame, ze jestlize je jedno kritérium (napf. j) oznaceno
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méné Vy’ znamné nez J
n(n—1 2
o . ) )

V takovém piipad¢ staci provést omezeny pocet porovnani. K tomuto ucelu se ¢asto
vyuziva tzv. Fulleriv trojuhelnik, ve kterém se u kazdé dvojice kritérii oznaci ten prvek, ktery
jako n, — nésledné slouzi k vypoctu vysledné vahy daného kritéria pomoci odpovidajiciho

vypoctu. (Subrt, 2015)

1.3.5 Metoda AHP

Metoda AHP je prakticky nastroj podporujici rozhodovaci procesy a poskytuje
systematicky zplisob pro porovnavani riznych cili nebo alternativ. Warfield zdaraznil, Ze
AHP piedstavuje metodologii strukturdlniho modelovani, ktera kromé kvalitativnich prvki
zahrnuje také kvantitativni hodnoty ve form¢ vah, které jsou pfitfazeny jednotlivym prvkiim
ve strukture.

Metoda AHP je navrzena tak, aby ji mohli vyuzivat samotni rozhodovatelé, pficemz v
je univerzalni a Ize ji aplikovat na rtizné typy dat, véetné subjektivnich posudkii vychazejicich
ze zkuSenosti a hodnot, ale 1 na objektivni data. Problém lze také znazornit ve schématické
podobg.

AHP metoda je postavena na téchto axiomech:

Axiom vzajemnosti — Pokud prvek A n krat je vyznamnéjsi nez prvek B, pak prvek B
1/n krét je vice vyznamny nez prvek A.

Axiom homogenity — Porovnani ma smysl pouze tehdy, pokud jsou porovnavané
prvky vzajemné srovnatelné. Napiiklad nelze porovnavat hmotnost mravence a slona.

Axiom zavislosti — Porovnani probihd mezi skupinou prvki na jedné trovni ve vztahu
k prvku na vyssi Grovni. Porovnani na niZsi Grovni tak zavisi na prvku z Grovné vyssi.

Axiom ocekavani — Jakakoli zména ve struktufe hierarchie vyzaduje ptepocitani
priorit v nove upravené hierarchii. (Saaty, 1986)

Napftiklad pokud existuji tfi kritéria, vztahy mezi nimi Ize zndzornit v tabulce.

Po vyhodnoceni kritérii nasleduje krok normalizace dat, jehoZ cilem je pfevést data do
intervalu mezi 0 a 1. Pfi normalizaci se provede soucet vSech hodnot v jednotlivych sloupcich

a kazdy prvek ve sloupci se nasledné vydéli timto souctem. Ziskané hodnoty se dale
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zpriméruji podle tadki, ¢imz vzniknou vahy jednotlivych kritérii. Tyto vahy se nasledné
Metoda AHP (Analytic Hierarchy Process) se skladd z n€kolika na sebe navazujicich
krokd, které umoziuji strukturované rozhodovani pii vybéru nejvhodngjsi alternativy na

zakladé¢ raznych kritérii. Cely proces probiha nasledujicim zptisobem:

1. Tvorba hierarchické struktury, stanoveni kritérii a vybér alternativ

Na zacatku si feSitel musi ujasnit, jakého cile chce pomoci metody AHP dosdhnout.
Poté stanovi sadu kritérii, podle kterych budou jednotlivé varianty hodnoceny. V poslednim
kroku tohoto bodu ur¢i konkrétni alternativy, mezi nimiz se bude rozhodovat. Celé struktura
ma podobu hierarchického modelu, kde je na vrcholu hlavni cil, pod nim kritéria a nasledné

samotn¢ alternativy. Hierarchicka struktura metody AHP je zobrazena na Obrazek 7.

KRITERIUM?2 [ KRITERIUM n-1 KRITERIUMn

VARIANTA 1 VARIANTA 2 VARIANTA n-1 VARIANTA n

Obrazek 7 Hierarchicka struktura metody AHP (Jovci¢, Prisa a Nikolicic, 2018)

2. Stanoveni vyznamnosti Kritérii pomoci parového porovnani
Kazdé¢ kritérium je ve dvojici porovnano s ostatnimi. Hodnotitel (Casto expert v dané

oblasti) urcuje relativni dilezitost kazdého paru na zakladé devitibodové Saatyho Skaly. Ta

vvvvvv
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Tabulka 3 Porovnavaci matice

Kritéria C, C Cn
Cl Cll C12 Cln
Ca Ca Co Con
Cn Cnl Cn2 Cnn

Tabulku sestrojil autor podle Jov¢iée, Prasi a Nikolicic (2018)

(Kritéria oznacena jako C; az Cy, hodnoty Ci1 aZ cnn vyjadiuji preferenci jednoho kritéria nad

druhym)

Tabulka 4 Saatyho skala kritérii

Hodnota |Vyznam Vysvétleni

1 Stejna dlleZitost Obé kritéria jsou rovnocenna

3 Mirna preference Mirné upfednostnéni jednoho kritéria
Vyrazné upfednostnéni na zakladé

5 Silna preference zkuSenosti

7 Velmi silna preference | Vyrazné zvyhodnéni jednoho kritéria

9 Absolutni preference Kritérium je zcela upfednostnéno

2,4,6,8 Mezihodnoty Kompromisni stupen mezi uvedenymi

Tabulku sestrojil autor podle Jovc¢ice, Prisi a Nikolicic (2018)

3. Normalizace matice

Po vytvofeni matice seCteme jednotlivé sloupce a kazdé Cislo v daném sloupci
vydélime touto sumou. Tim dostaneme normalizovanou matici, kterou nasledné vyuzijeme
pro vypocet vah.

4. Vypocet vah kritérii

Z normalizované matice seCteme hodnoty v kazdém tadku a vysledek vydélime
poctem kritérii. Tim ziskame vahy jednotlivych kritérii.

5. Vypocet vazeného souctu

Kazdy prvek pivodni matice se vynasobi vadhou piislusného kritéria. Poté se sectou

hodnoty v jednotlivych fadcich — tim dostaneme vaZeny primér.
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6. Vypocet hodnoty Amax

Hodnoty vazeného souctu se vydéli odpovidajici vahou kazdého kritéria. Vysledky se
nasledné sectou a vydéli poctem kritérii. Tim ziskame koeficient Amax

7. Vypocet indexu konzistence (C.I.)

Tento index nadm fikd, jak konzistentni byla hodnoceni v rdmci parového srovnani.
Vypocitame jej podle vzorce:

C.p.=fmax — 1 3)
n-—1

8. Vypocet poméru konzistence (CR)

Poslednim krokem je vypocet poméru konzistence podle vztahu:

C.I. 4)
R=—-
¢ RI

kde RI je tzv. ndhodny index, ktery zavisi na poctu kritérii. Pokud je vysledny pomér
CR nizsi nez 0,1, je hodnoceni povazovano za dostatecné konzistentni a vysledek metody je

spolehlivy.

1.3.6 Metoda TOPSIS

Priisa a kolektiv (2020) uvadi, Ze metoda TOPSIS (Technique for Order of Preference
by Similarity to Ideal Solution) je jednou z metod vicekriteridlni analyzy rozhodovani.

TOPSIS hodnoti jednotlivé alternativy podle jejich vzdalenosti od idealniho feSeni a
anti-idedlniho feseni. Idealni feSeni piedstavuje nejlepsi dosazitelné hodnoty kritérii, zatimco
anti-idedlni feSeni odpovida nejhorSim moZznym hodnotdm téchto kritérii. Za nejlepsi
alternativu je povazovana ta, kterd je nejblize idedlnimu feSeni a zaroven co nejdale od anti-
ideélniho feSeni.

Prostorové rozlozeni alternativ, definované dvéma kritérii typu "max", je zndzornéno
na nasledujicim obrazku. Idedlni feSeni je oznaceno jako A+, zatimco anti-ideéalni feSeni jako

A-. Alternativni vzdalenost od idealniho a anti-idealniho feSeni je zobrazena na Obrazek 8.
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Attribute X, (increasing preference)

Obrazek 8 Alternativni vzdalenost od idedlniho a anti-idedlniho feSeni (Balioti,
Tzimopoulos, Evangelides, 2018)

1. PrGsa a kolektiv (2020) fikaji, Ze metodu TOPSIS lze popsat prostiednictvim
nekolika kroki. Prvnim z téchto krokli je normalizace dat, tedy redukce vstupnich
dat do intervalu hodnot 0 az 1. Normalizace se provadi na zakladé nasledujiciho
vzorce:

R=rij = X (5)
i=n Xij
Kde R predstavuje normalizovanou matici a rij jsou normalizovana data
2. Dalsim krokem je ndsobeni normalizovanych dat s normalizovanym véahovym

faktorem kritéria podle nasledujiciho vzorce:

Vij = Wj' *rij (6)
Kde Wj" dostaneme pomoci vzorce:
Wit = )
j=1Wi
3. Na zékladé ziskanych hodnot miizeme stanovit idedlni a neidedlni variantu (A+ a
A-)

A+ =V1+,V2+,..V; + (8)
A—=V1+V2+,..,V; — 9)

Kde nejvyssi hodnota Vj+ nastane, kdyz j je pozitivni kritérium a nejnizsi hodnota
nastane, kdyz j je negativni kritérium. U Vj- to je opacné.
4. Nasledujicim krokem je vypocet euklidovské vzdéalenosti a kazdé¢ alternativy od

idealu a anti-idealu.
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Si+= Z (Vij — Vj +)? (10)

j=1

n
Si—= Z (Vij — Vj—)? (

j=1
Si+ ptedstavuje vzdalenosti i-té alternativy k idealnimu feSeni
Si- pfedstavuje vzdalenost i-té alternativy k anti-idedlnimu feSeni.
5. Nyni uz zbyva pouze urcit relativni blizkost varianty k optimalnimu feSeni:
St —
C(Sim) +(SiH)’

Hodnota Ci=0 znamena to, ze dand varianta je anti-idedlni. Naopak, vysledek Ci=1

Ci

[0 < Ci<1] (12)

znamena, Ze se varianta rovna idedlnimu feSeni. Jednotlivé varianty fadime vzdy sestupné

podle hodnoty Ci. (Prasa a kolektiv, 2020)
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU DOPRAVNIKU VE
SPOLECNOSTI FOXCONN CZ S.R.O.

Tato ¢ast prace se zamétuje na analyzu soucasného stavu spoleCnosti, ve které bude
probihat samotny vybér vhodného typu dopravniku. Cilem je pfedstavit prostiedi, ve kterém
je systém vnitropodnikové logistiky realizovan, a identifikovat klicové faktory ovliviujici
proces manipulace s materidlem. Nejprve bude stru¢né predstavena samotna spole¢nost a jeji
hlavni ¢innosti, na které nasledné navaze rozbor aktualné pouzivanych dopravnich prostredkt
a jejich vyuziti v praxi. Tyto informace slouzi jako zéklad pro néasledné porovnani a vybér

nejvhodnéjsiho feSeni pomoci metod vicekriteridlniho rozhodovani.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Spolecnost Foxconn Technology Group, znama také jako Hon Hai Precision Industry
Co., Ltd., byla zalozena v roce 1974 Terry Gouem na Tchaj-wanu. Pivodné se specializovala
na vyrobu plastovych dilii pro televizory a dalsi elektroniku, ale béhem nékolika desetileti se
stala jednim z nejvétSich svétovych vyrobcti elektronickych komponent a zafizeni. Dnes
Foxconn patii mezi lidry v oblasti elektronickych vyrobnich sluzeb, coz dokazuje jeji Siroké
portfolio zédkazniki, v¢etné znamych znacek jako Apple, Microsoft, Sony a dalSich globalnich
gigantt.

Rozvoj a expanze spolecnosti Foxconn byly rychlé a dynamické. Firma si vybudovala
silnou pozici na trhu diky neustalym investicim do modernizace a automatizace vyrobnich
procesl, coZ ji umoznilo uspét v konkurencnim prostfedi. Foxconn nejen vyrabi spotiebni
elektroniku, ale také poskytuje komplexni sluzby v oblasti vyroby elektronickych komponent
pro rizné primyslové odvétvi, véetné automobilového a zdravotnického sektoru.

Vyznamnym krokem v rozvoji spolecnosti byla jeji globalni expanze. Foxconn dnes
plsobi na vSech kontinentech a ma vyrobni zavody v Asii, Severni Americe, Evropé¢ a dalSich
regionech. Tato mezinarodni pfitomnost ji umoznuje flexibilné reagovat na globélni poptavku
a optimalizovat vyrobni kapacity. Diky tomu se spole¢nost stala kli¢ovym hracem na poli
outsourcingu vyroby, coZ ji zajistilo strategické partnerstvi s prednimi svétovymi
technologickymi firmami.

V poslednich letech se Foxconn zaméfuje na zvySovani efektivity své vyroby
prostiednictvim zavadéni pokrocilych technologickych feSeni a automatizace. Soucésti téchto
zmén je i implementace modernich logistickych systému a dopravniki, které hraji klicovou

roli v optimalizaci vyroby a manipulace s materidlem. Tato transformace sméfuje k dosazeni
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vyssi produktivity a lepsi kvality, coz je nezbytné pro udrzeni konkurenceschopnosti na
globalnim trhu.

Spole¢nost Foxconn se tedy dnes nejen podili na vyrobé Sirokého spektra
elektronickych produktt, ale také neustale investuje do novych technologii, které ji umoziuji
inovovat a zlstat na vrcholu technologického pokroku. Tento piistup k vyvoji a inovacim je
klicovym faktorem, ktery umoziuje spolecnosti zistat lidrem v oblasti vyroby elektroniky na

globalnim trhu.

2.2 Areal Foxconn Ceska republika — Pardubice

Aredl Foxconnu v Pardubicich se nachdzi na adrese U Zamecku 27, Pardubice, a je
jednou z kli¢ovych vyrobnich lokalit spole¢nosti Foxconn v Ceské republice. Tento zavod byl
postaven s cilem podpofit expanze Foxconnu na evropském trhu a predstavuje moderni
centrum pro vyrobu a logistiku elektronickych komponent.

Stavba aredlu zacCala v roce 2000, a aredl byl slavnostné otevien v roce 2001. Tento
zavod byl soucésti §irsi strategie Foxconnu na rozsifeni vyrobnich kapacit v Evropé, piicemz
m¢l za ukol pokryt rostouci poptavku po elektronickych komponentech pro globalni
technologické firmy. Vystavba zavodu v Pardubicich méla za cil posilit pozici spolecnosti na
evropském trhu a piispét k jeji expanze v regionu.

Od svého otevieni se zavod neustale modernizoval a rozSifoval, aby vyhovoval
technologickym narokiim a rostouci poptavce. Dnes je Foxconn Pardubice vyznamnym
zaméstnavatelem v regionu, kde pracuje nekolik set lidi na vyrob¢ a distribuci komponent pro
n¢které z nejvétsich svétovych technologickych giganta.

Aredl v Pardubicich se zaméfuje na efektivni vyrobu a optimalizaci vyrobnich
procest, veetné implementace modernich automatizovanych systéml pro manipulaci a
dopravu materialu. Diky témto inovacim a technologickym feSenim je Foxconn Pardubice
klicovym bodem pro vyrobu elektroniky, ktery ptispivd k vysoké produktivité¢ a kvalité

produkce. Areal Foxconn Ceska republika — Pardubice je zobrazen Obréazek 9.
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Obrazek 9 Areal Foxconn Ceska republika — Pardubice (mapy.cz, 2025, upraveno)

2.3 Vyrobni ¢innosti

Aredl spolecnosti Foxconn v Pardubicich se zaméfuje piedevSim na montdz a
testovani elektronickych zatizeni. Vyrabi se zde Siroké spektrum produkti, a to zejména pro
zahrani¢ni trhy. Nejcastéji jde o komponenty a kompletni sestavy pro pocitale, servery,
sitova zafizeni ¢i spotfebni elektroniku. Mezi koncové zakazniky téchto vyrobki patii
svétoveé zndmé znacky, coz potvrzuje vysokou uroven kvality 1 narokli na vyrobni a logistické
procesy.

Vyroba v pardubickém zavodé je organizovana ve vicesménném provozu a zahrnuje
jak rucni, tak pln€ automatizované procesy. Kazda vyrobni linka je konfigurovéana tak, aby
byla co nejefektivnéjsi z hlediska casu, ndklada a kvality. Vysoky diraz je pfitom kladen na
flexibilitu, diky které je mozné rychle reagovat na ménici se pozadavky zédkazniki i trhu.

V ramci jednotlivych vyrobnich hal jsou vyuzivany riizné typy manipula¢ni a dopravni

techniky. Ty zajistuji plynuly tok materidlu od vstupniho skladu ptes jednotlivé vyrobni
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kroky az po vystupni kontrolu a expedici. Vybér konkrétnich dopravnich systému je vzdy
prizptisoben charakteru vyrabéného produktu a pozadavkim na jeho manipulaci.

Vyrobni prostory v pardubickém zavodé jsou rozdéleny do nékolika hal, pficemz
kazda z nich je urcena pro specifickou ¢ast vyrobniho procesu. Celkova organizace layoutu je
navrzena tak, aby zajiStovala plynuly tok materidlu a minimalizovala nutnost nadbytecné
manipulace. Vstupni material je nejprve prijat ve skladové ¢asti, odkud je dale distribuovan
pomoci vhodnych manipulaénich prostiedkii do jednotlivych vyrobnich tusek.

Samotny tok materidlu ve vyrobé je zpravidla uspofddan linearné — od piijmu
komponent, pfes montazni stanice, testovani az po finalni baleni a expedici. Dlraz je ptitom
kladen na optimalizaci vzdalenosti mezi pracovisti, coZ umoziuje zefektivnit vyrobni Casy 1
sniZit spotfebu energie a provoznich ndkladi. V ramci nékterych hal lze najit 1 buiikoveé
uspotadané linky, které slouzi pfedevSim pro mensi série produktii nebo zakdzkovou vyrobu.

Pro zajisténi hladkého pohybu materidlu mezi jednotlivymi ¢astmi vyroby je klicova
spravna volba dopravnikovych systémill. V provozu se vyuzivaji pfedevSim pasové a
valeCkové dopravniky, které jsou rozmistény tak, aby odpovidaly uspoiadani jednotlivych
linek. V mistech s vys§i mirou rucni manipulace jsou navic doplnény o dal§i manipulacni
prostiedky, jako jsou prepravni voziky, regalové systémy nebo zakladace.

Diilezitou roli hraje také napojeni vyrobnich Casti na logistické zdzemi. Expedice
hotovych vyrobkl probihd prostfednictvim nakladacich ramp, které navazuji na balici
odd¢€leni. Diky tomu je mozné zajistit rychly odsun hotovych produkti do distribu¢niho
fetézce bez zbytecného zdrzeni.

Vyrobni zamétfeni pardubického zdvodu spoleCnosti Foxconn je orientovano
pfedevS§im na produkci zafizeni spadajicich do oblasti vypocetni techniky. Mezi klicové
produkty, které zde vznikaji, patii zejména tiskarny, all-in-one pocitace a dal$i obdobné
ptistroje urCené pro Siroké spektrum koncovych uzivateld. Vyrobni procesy probihaji v
n¢kolika navazujicich fazich, pti¢emz kazd4 z nich je uzpiisobena danému typu vyrobku i

pozadovanému objemu produkce.

2.4 Interni logistika

Interni logistika pfedstavuje kli¢ovou soucast kazdého vyrobniho podniku. Jejim
hlavnim cilem je zaji$téni plynulého, pfesného a zaroven co nejefektivnéjSiho toku materialu,
polotovarti a hotovych vyrobkl napfi¢ jednotlivymi ¢astmi vyroby. Pravé spravné nastavené

vnitropodnikové toky maji ptimy vliv na celkovou produktivitu, zkraceni prostojii a snizovani
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nakladd. V soucasnosti je interni logistika Gizce propojena s principy lean manufacturing, tedy
Stihlé vyroby, kterd se zaméfuje na odstranéni zbyte¢nych ¢innosti a plytvani. S tim souvisi i
Casté uplatnovani konceptu just-in-time, kdy je material dodavan ptesné¢ v momenté, kdy je ve
vyrobé potieba, ¢imz se minimalizuje nutnost vytvaret zasoby.

Z téchto divodi hraje v oblasti interni logistiky stale vyznamnéjsi roli automatizace.
jednotlivych pracovist’ a zajisténi pfesunu materialu bez nutnosti ru¢ni manipulace. Spravny
vybér konkrétniho typu dopravniku, jeho technické provedeni 1 vhodné zaclenéni do layoutu
vyroby mé zasadni vliv na efektivitu a celkovou funkénost celého logistického systému.

V ramci interni logistiky a zajiSténi plynulého toku materialu hraji zasadni roli hnaci
valeckové dopravniky, které jsou ve vyrobnich halach nasazeny ve velkém métitku. Jedna se
o systém dopravnikli, které jsou v mnoha piipadech upraveny dle specifickych potieb
jednotlivych usekil vyroby. Vyuzivaji se naptiklad dopravniky schopné ménit smér piepravy
produktu, ¢imz je umoznéno jeho ptfesunuti do jinych ¢asti vyrobni linky bez nutnosti
manualni manipulace. Casto se zde vyskytuji také dopravniky s funkci zarovnavani produktu,
které slouzi k pfesnému umisténi vyrobku na pasu tak, aby nasledné balici zatizeni mohlo
provést zabaleni s pozadovanou piesnosti. Tyto modifikace jsou nezbytné pro zajiSténi

automatizace a efektivity celého procesu.

2.5 Vyuzivané dopravniky

V ramci vyrobniho zavodu spole¢nosti Foxconn v Pardubicich je kladen diiraz na
efektivni a zaroven Setrné presuny produktd mezi jednotlivymi pracovisti. S ohledem na
charakter ptepravované¢ho zbozi — tedy pfevazné elektroniky, jako jsou tiskarny, pocitace a
dalsi spotiebni elektronika — je dilezité zvolit takovy typ dopravniku, ktery dokdze zajistit
plynulou a bezpe¢nou manipulaci bez rizika poskozeni vyrobki.

Na zakladé této specifikace lze nékteré typy dopravnikli zcela vyloucit. Napiiklad
fetézové Ci Snekové dopravniky jsou navrZeny primarné pro piepravu sypkych nebo objemové
stejnorodych materidl{l, a tedy nejsou pro dané pouziti vhodné. Stejné tak pasové dopravniky
bez vodicich mechanisml by v nékterych pfipadech nemusely zajistit dostatecné presné a
stabilni vedeni vyrobk, zvlasté pokud jde o produkty s nepravidelnym tvarem.

Z téchto divodu jsou v provozu vyuzivany predevsim hnaci valeckové dopravniky,
které pfedstavuji idealni feSeni pro manipulaci s krabicemi, paletami nebo volné lozenymi

produkty pevného tvaru. Tyto dopravniky jsou navic v mnoha piipadech upraveny podle
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konkrétni potfeby daného useku vyroby. Mezi nejCastéjSi modifikace patfi naptiklad
dopravniky, které automaticky méni smér prepravovaného produktu, nebo systémy, které
slouzi k jeho zarovnani pied vstupem do dalsiho zafizeni — typicky balici jednotky. Diky
témto prizptisobenim je cely tok materidlu optimalizovan jak z hlediska Casu, tak i pfesnosti

navazujicich procest.

36



3 HODNOCENI A VYBER DOPRAVNIKU

V této zaveérecné kapitole se zamétuji na samotny proces vybéru nejvhodnéjsi varianty
dopravniku s vyuzitim vicekriteridlniho rozhodovani. Kombinaci metod AHP a TOPSIS se
snazim dospét k objektivnimu a zaroven prakticky vyuzitelnému vysledku. Nejprve je pomoci
metody AHP urCena vaha jednotlivych kritérii, které byly vybrany na zakladé ptredchozi
analyzy. Nasledn¢ dochazi k hodnoceni konkrétnich typt dopravnikti metodou TOPSIS, ktera
umoziuje porovnani alternativ na zakladé¢ jejich vzdélenosti od idedlniho a anti-idealniho
fesent.

Je dulezité zdaraznit, ze se jedna o teoreticky modelovy piiklad, jehoz cilem je ukazat
praktické vyuziti téchto metod. Z tohoto diivodu jsou jednotliva kritéria, jejich vahy 1 zvolené
alternativy smyslené a slouZzi pouze pro ucely demonstrace postupu rozhodovani.

Pro tento ptiklad byla zvolena nasledujici kritéria:

Tabulka 5 Kiritéria hodnoceni

K1 |Pofizovacicena

K2 | Provozninaklady

K3 | Spolehlivost

K4 | Prizplsobitelnost provozu
K5 |Rychlost pfepravy/ kapacita
K6 | Preference vyrobce

Tabulku sestrojil autor

3.1 Vybér kritérii

Vybér vhodného dopravniku je proces, ktery zavisi na celé¢ fadé faktorti. Aby bylo
mozné jednotlivé alternativy objektivné porovnat, je potfeba nejdiive stanovit konkrétni
hodnotici kritéria, podle kterych bude vybér probihat. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
teoreticky priklad, jsou jednotliva kritéria i jejich vahy smyslené a slouzi pouze k ilustraci
pouziti zvolenych metod.

V nasledujicim textu si jednotliva vybrana kritéria rozebereme podrobnéji a objasnime

divody jejich zatazeni do procesu rozhodovani.
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3.1.1 Porizovaci cena

Toto kritérium bylo do vybéru zafazeno zcela logicky, protoze jakykoli novy
dopravnik znamena urcitou investici. Jelikoz firmy jako Foxconn pracuji s velkym mnozstvim
zafizeni, cena hraje klicovou roli. I kdyz se jedna o teoreticky ptiklad, je potieba tento aspekt

zohlednit, aby byl vybér dopravniku co nejrealistictéjsi.

3.1.2 Provozni naklady
pofizovaci cena. Pokud by dopravnik vyzadoval Casty servis, vysokou spotfebu energie nebo
m¢l drahé nahradni dily, mohl by se stat pro firmu nevyhodnym, 1 kdyz by byl na zacatku

levny.

3.1.3 Spolehlivost a poruchovost
Vzhledem k tomu, ze se ve vyrob¢ pracuje ve sménnych provozech a v podstaté bez
prestavek, musi byt dopravnik maximalné spolehlivy. Kazda porucha znamena ztratu €asu 1

penéz. Proto bylo toto kritérium zatfazeno jako jedno z klicovych.

3.1.4 Prizpusobitelnost provozu

V ramci interni logistiky Foxconnu dochdzi ke zpracovani raznych produktd — od
pocitacli po tiskdrny — a kazdé pracovist¢ ma své specifické potieby. Dopravnik, ktery je
mozné prizpiisobit (napf. ménit smér, zarovnavat produkt atd.), je vyrazné¢ vyhodnéjsi nez

univerzalni, ale neflexibilni feSeni.

3.1.5 Rychlost prepravy / kapacita
Aby cely vyrobni tok fungoval bez zbytec¢nych prodlev, musi byt dopravnik schopen
plynule zvladdat poZadovany objem piepravovanych kust. Kritérium rychlosti a kapacity

ptimo ovliviiuje efektivitu celé linky, a tedy i celkové vykony.

3.1.6 Preference vyrobce
I kdyZz se jednd o méné technické kritérium, nelze ho opomenout. V praxi se Casto
dava prednost znacce, se kterou uz ma firma dobré zkuSenosti. Hraje roli dostupnost servisu,

dild 1 zékaznické podpory. Proto bylo zafazeno mezi hodnotici faktory.
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3.2 Varianty vyuzZitelnych dopravniki

Pro nasledné hodnoceni a vybér nejvhodnéjsi varianty byly zvoleny dva zékladni typy
dopravnikli — pasovy a valeckovy. Vybér téchto druht dopravnikli je uzce spojen s
charakterem pfepravovaného zbozi ve vybraném vyrobnim aredlu. Jedna se ptfevazné o
elektroniku, jako jsou tiskarny, pocitace, all-in-one zafizeni a dal$i podobné vyrobky, které
maji stabilni tvar, relativné nizkou hmotnost a vyzaduji Setrnou manipulaci béhem transportu.

Pasové dopravniky jsou vhodné piedev§im pro piepravu menSich kusovych zasilek
nebo zbozi, které potifebuje plynuly pohyb bez pieruseni. Naopak véleckové dopravniky
vynikaji v prepravé zboZi, které ma pevnou zdkladnu, a zarove umoziuji snadnou
manipulaci naptiklad pfi baleni, tfidéni nebo zméné sméru toku materialu.

Vzhledem k témto pozadavkiim a praktickym zkuSenostem z vyrobniho arealu byly
jako nejvhodnéjsi alternativy pro nasledné porovnani zvoleny prave tyto dva typy dopravnikd,
piicemz jednotlivé varianty se odliSuji zeyména v parametrech, jako je rychlost, cena, objem
pfepravy, naro€nost udrzby, energetickd naro¢nost a spolehlivost.

Pro potieby této bakalaiské prace bylo vytvoreno celkem pét variant dopravnikd, které
budou v dal$im kroku porovnavany pomoci vicekriteridlniho hodnoceni. Varianty se lisi v
jednotlivych technickych a ekonomickych parametrech.

Je dilezit¢ zdaraznit, ze se jednd o modelovy a Cisté teoreticky ptiklad. Hodnoty
jednotlivych parametri byly zvoleny tak, aby pokryly realné moznosti pasovych a
valeckovych dopravnikli vyuzitelnych pro pfepravu zminéného sortimentu. Cilem je nazorné

ukazat proces vybéru nejvhodnéjsi varianty za pouziti kombinace metod AHP a TOPSIS.

3.2.1 Interroll Roller Conveyor RM 8310 (Varianta ¢. 1)

Vileckovy dopravnik Interroll RM 8310 piedstavuje moderni feSeni pro piepravu
kusového zbozi v rdmci interni logistiky. Tento dopravnik je soucasti modularni platformy
MCP (Modular Conveyor Platform), ktera umoznuje jeho snadnou adaptaci na konkrétni
pozadavky provozu. Diky pohonu prostiednictvim energeticky efektivnich motorovych
valeCkil se vyznacuje nizkou spotiebou energie a vysokou spolehlivosti v dlouhodobém
provozu. Vzhledem ke své konstrukci je vhodny pro piepravu leh¢i az stredné tézké

elektroniky, coZ odpovida zaméteni vyroby ve spole¢nosti Foxconn. (Interroll, 2025)

3.2.2 Interroll BM 1110 (Varianta ¢. 2)
Dopravnik BM 1110 od spolecnosti Interroll pfedstavuje pasovy dopravnik vhodny

pro prepravu kusového zbozi rizného druhu. Jeho hlavni vyhodou je jednoducha konstrukce,
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spolehlivost a moznost Sirokého piizptisobeni konkrétnim pozadavkiim provozu. Diky své
konstrukci umoznuje efektivni pfepravu i na vétsi vzdalenosti a je idedlni pro pouziti v
prostiedich s vys$imi naroky na plynulost a bezpecnost piepravy. Dopravnik dosahuje
rychlosti az 0,8 m/s a je schopen pfepravovat naklad o hmotnosti az 50 kg/m. Systém je
navrzen s dirazem na nizké provozni naklady, jednoduchou udrzbu a dlouhou zivotnost.

(Interroll, 2025)

3.2.3 Vaileckovy dopravnik s niizkovym mechanismem Ameise (Varianta ¢. 3)
Véleckovy dopravnik s ntizkovym mechanismem znacky Ameise je flexibilni feSeni
vhodné pro manipulaci s kusovym zbozim v rtiznorodych provozech. Diky své teleskopické
konstrukci lze dopravnik snadno prizpisobit délkovym pozadavkim daného prostoru, coz
usnadiiuje manipulaci i v omezenych podminkach. Maximalni nosnost ¢ini az 180 kg na metr,
gravitaénim spadem, coz pfispiva k nizkym provoznim nakladiim. Dopravnik je navrzen pro
jednoduché pouziti, vysokou odolnost a minimalni naroky na tdrZzbu, diky ¢emuz je ideélni

pro skladové a expedicni procesy. (Jungheinrich, 2025)

3.2.4 Pasovy dopravnik — lehka verze (nosnost 30 kg/m) (Varianta ¢. 4)

Tento pasovy dopravnik je efektivnim feSenim pro piepravu leh¢iho kusového zbozi v
ramci interni logistiky. S maximalni nosnosti 30 kg na jeden metr pasu je vhodny zejména pro
manipulaci s mensimi nebo kieh¢imi vyrobky. Dopravnik je vybaven kvalitnim transportnim
pasem, ktery zajistuje plynuly a tichy chod. Diky své konstrukci je mozné jej pouzit jak pro
vodorovnou dopravu, tak i pro mirné sklony. Provozni naklady jsou nizké diky jednoduchému
pohonu a minimalnim narokiim na udrzbu. Pasovy dopravnik vynika svou univerzalnosti a

moznosti snadné integrace do stavajicich logistickych systému. (Jungheinrich, 2025)

3.2.5 Interroll RM 8140 (Varianta ¢. 5)

Péasovy dopravnik RM 8140 od spole¢nosti Interroll je uréen predevSim pro prepravu
leh¢ich az stfedné tézkych kusovych produktl. Diky svému moduldrnimu provedeni je
vhodny jak pro rovné traté, tak i pro mirné stoupani nebo klesani. Pasovy dopravnik nabizi
plynulou ptepravu, vysokou spolehlivost a nizké naroky na tdrzbu. Rychlost dopravniku lze
flexibiln¢ pfizplsobit konkrétnim potfebdm provozu. Zafizeni je dostupné ve variantach s
pohonem na 24 V a 400 V, coZ umoziuje jeho snadné zaclenéni do raznych typt logistickych

a vyrobnich linek. (Interroll, 2025)
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3.3 Aplikace AHP metody
Metoda AHP (Analytic Hierarchy Process) slouzi k uréeni vahy jednotlivych kritérii
na zakladé jejich vzdjemného porovnani. V této ¢asti prace bude metoda aplikovana na diive

stanovend hodnotici kritéria, ktera jsou klicova pro vybér nejvhodnéjsi varianty dopravniku.

3.3.1 Matice parového porovnavani

Matice parového porovnavani slouzi k vyjadfeni vzajemné dilezitosti mezi
jednotlivymi kritérii. Kazdé kritérium je porovnano s kazdym ostatnim a na zdkladé
subjektivniho posouzeni je piifazena hodnota dle Saatyho Skaly. Vysledkem je ¢tvercova
matice, ve které hodnota 1 na diagonale znaci porovnani kritéria se sebou samym, zatimco
ostatni hodnoty vyjadfuji relativni dtlezitost jednoho kritéria vii¢i druhému. Tato matice tvori
vychozi bod pro vypocet vah, které nasledné¢ urcuji, jaky vyznam ma kazdé kritérium pii
hodnoceni variant.

Pro tvorbu matice byla vyuZita kritéria definovand v ptredchozi ¢asti prace, a to:
pofizovaci cena (K1), provozni néklady (K2), spolehlivost (K3), pfizplisobitelnost provozu

(K4), rychlost piepravy / kapacita (K5) a preference vyrobce (K6).

Tabulka 6 Matice parového porovnavani

K1 K2 K3 K4 K5 Ké
K1 1 3 4 5 2 9
K2 1/3 1 2 3 1/2 4
K3 1/4 1/2 1 2 1/3 3
K4 1/5 1/3 1/2 1 1/4 2
K5 1/2 2 3 4 1 5
K6 1/9 1/4 1/3 1/2 1/5 1

Tabulku sestrojil autor

Pro lepsi pochopeni a vizualizaci dat bude uzitecné pievést hodnoty v tabulce na

desetinna ¢isla. Tim se zjednodusi analyza a umozni ptesnéjsi interpretace vysledkt, zejména

pfi aplikaci metod, jako je AHP nebo TOPSIS. Dale vypocitame sumu vSech sloupcti matice.
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Vypocitand hodnota sumy jednotlivych sloupci nam pomtze k vytvofeni matice

normalizované.

Tabulka 7 Matice parového porovnavani po prevedeni

K1 K2 K3 K4 K5 Ké
K1 1 3 4 5 2 9
K2 0,33 1 2 3 0,50 4
K3 0,25 0,50 1 2 0,33 3
K4 0,20 0,33 0,50 1 0,25 2
K5 0,50 2 3 4 1 5
K6 0,11 0,25 0,33 0,50 0,20 1

SUM 2,39 7,08 10,83 15,5 4,28 24

Tabulku sestrojil autor

3.3.2 Normalizace matice parového porovnavani

Dalsim krokem v ramci aplikace metody AHP je normalizace vytvoiené paroveé
matice. Cilem tohoto postupu je pievést hodnoty jednotlivych prvki do jednotné formy, aby
bylo mozné objektivné urcit vahy jednotlivych kritérii. Normalizace se provadi tak, Ze se
soucet hodnot kazdého sloupce v matici vypocitd a nasledné jsou jednotlivé prvky sloupce
déleny timto souctem. Vysledkem je matice s relativnimi hodnotami, ze které lze nésledné

snadno stanovit primérné vahy kritérii.
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Tabulka 8 Normalizovana matice parového porovnavani

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 0,4184 | 0,4237 | 0,3692 | 0,3226 | 0,4673 | 0,3750
K2 0,1381 | 0,1412 | 0,1847 | 0,1935 | 0,1168 | 0,1667
K3 0,1046 | 0,0706 | 0,0923 | 0,1290 | 0,0771 | 0,1250
K4 0,0837 | 0,0466 | 0,0462 | 0,0645 | 0,0584 | 0,0833
K5 0,2092 | 0,2825 | 0,2770 | 0,2581 | 0,2336 | 0,2083
K6 0,0460 | 0,0353 | 0,0305 | 0,0323 | 0,0467 | 0,0417

SUM 2,39 7,08 10,83 15,5 4,28 24

Tabulku sestrojil autor

3.3.3 Stanoveni vah Kritérii

Po normalizaci matice nasleduje vypocet vahy jednotlivych kritérii. Tento krok

spo¢ivad ve zprumérovani hodnot v jednotlivych tadcich normalizované matice. Vysledné

vahy ptredstavuji relativni dilezitost kazdého kritéria v rdmci celkového rozhodovaciho

procesu.

Tabulka 9 Stanoveni vah kritérii

K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Vaha
K1 0,4184 | 0,4237 | 0,3692 | 0,3226 | 0,4673 | 0,3750 |0,3960
K2 0,1381 | 0,1412 | 0,1847 | 0,1935 | 0,1168 | 0,1667 |0,1568
K3 0,1046 | 0,0706 | 0,0923 | 0,1290 | 0,0771 | 0,1250 |0,0998
K4 0,0837 | 0,0466 | 0,0462 | 0,0645 | 0,0584 | 0,0833 |0,0638
K5 0,2092 | 0,2825 | 0,2770 | 0,2581 | 0,2336 | 0,2083 |0,2448
K6 0,0460 | 0,0353 | 0,0305 | 0,0323 | 0,0467 | 0,0417 |0,0388

Tabulku sestrojil autor
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3.3.4 Vypocet konzistence

Vypocet konzistence slouzi k ovéfeni, zda byly jednotlivé parové porovnani v AHP

metod¢ provedeny logicky a s dostatecnou mirou souladu. I kdyz je metoda zalozena na

subjektivnim hodnoceni, mél by byt vysledek rozhodovani konzistentni. Pro vypocet

vyuzijeme udaje pocCateni parové matice pro porovnavani a hodnoty sloupcti vyndsobime

vahou daného kritéria.

Tabulka 10 Vypocet konzistence

Vaha 0,3960 0,1568 0,0998 0,0638 0,2448 0,0388
K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1*0,3960 3*0,1568 4*0,0998 5*0,0638 2*0,2448 | 9*0,0388
K2 |0,33*0,3960| 1*0,1568 2*0,0998 3*0,0638 |0,50*0,2448 | 4*0,0388
K3 |0,25*0,3960 |0,50*0,1568 | 1*0,0998 2*0,0638 |0,33*0,2448 | 3*0,0388
K4 |0,20*0,3960 |0,33*0,1568 |0,50*0,0998 | 1*0,0638 |0,25*0,2448| 2*0,0388
K5 |0,50*0,3960| 2*0,1568 3*0,0998 4*0,0638 1*0,2448 | 5*0,0388
Ké |0,11*0,3960 |0,25*0,1568 |0,33*0,0998 |0,50*0,0638 |0,20*0,2448 | 1*0,0388
Tabulku sestrojil autor
Tabulka 11 Vypocet konzistence po vynasobeni
Vaha 0,3960 0,1568 0,0998 0,0638 0,2448 0,0388
K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 0,3960 0,4704 0,3992 0,3190 0,4896 0,3492
K2 0,1307 0,1568 0,1996 0,1914 0,1224 0,1552
K3 0,0990 0,0784 0,0998 0,1276 0,0808 0,1164
K4 0,0792 0,0517 0,0499 0,0638 0,0612 0,0776
K5 0,1980 0,3136 0,2994 0,2552 0,2448 0,1940
K6 0,0436 0,0392 0,0329 0,0319 0,0490 0,0388

Tabulku sestroiil autor

44



Jako dalsi krok nasleduje soucet hodnot v jednotlivych fadcich a nasledné déleni
ziskané hodnoty ptislusSnou vahou kritéria, abychom ziskali hodnotu vazeného souctu, ktery je

nasledné vyuzit pro vypocet koeficientu Amax.

Tabulka 12 Vypocet vazeného souctu

Soucet hodnotv i . .

vy s Vaha kriteria Vysledek

radcich
K1 2,4234 0,3960 6,1197
K2 0,9559 0,1568 6,0963
K3 0,6019 0,0998 6,0311
K4 0,3834 0,0638 6,0094
K5 1,5049 0,2448 6,1475
K6 0,2554 0,0388 6,5825

Tabulku sestrojil autor

Koeficient Amax ziskame souctem hodnot v pravém sloupecku (sloupecku
vazenych hodnot), ktery nasledné vydélime celkovym poctem Kkritérif (6).
6,1197 + 6,0963 + 6,0311 + 6,0094 + 6,1475 + 6,5825

3.3.5 Konzisten¢ni index (CI)

Konzistenéni index vyjadfuje odchylku skute¢né matice od idealné konzistentni

v

matice, pficemz ¢im je hodnota niz$i, tim je hodnoceni spolehlivé;si.
Amax—n 6,1644—6

Cl = — = 5 =0,0329 (14)
3.3.6 Konzisten¢ni pomér (CR)

CR = I _ 00329 0,0265 15

ORI 124 (13)

Pomér CR pak vyjadiuje miru konzistence rozhodovani. Pokud je jeho hodnota mensi
nez 0,10 (10 %), povazuje se matice za konzistentni a neni nutné ji dale upravovat. V tomto
pfipadé vychazi CR = 0,0265, coZz potvrzuje, Ze pii parovém porovnavani nedoslo k

vyznamné nekonzistenci a vysledné vahy kritérii 1ze povazovat za relevantni.
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3.4 Aplikace metody TOPSIS

Po urceni vah jednotlivych kritérii pomoci metody AHP je dalSim krokem aplikace
metody TOPSIS, kterd slouzi k vyhodnoceni jednotlivych variant dopravnikti. Tato metoda
umoznuje porovnat vice alternativ na zaklad¢ stanovenych kritérii a jejich vah a nasledné urcit
tu nejvhodnéjsi variantu. Princip metody spoc¢iva ve vypoctu vzdalenosti kazdé varianty od
idealniho a od zaporn¢ idedlniho feSeni. Nejlepsi varianta je ta, ktera je nejblize idedlnimu

feSeni a zaroven co nejdale od zaporné idedlniho.

3.4.1 Vytvoreni rozhodovaci matice
Na zdklad¢ vybranych kritérii a dostupnych informaci o jednotlivych variantich

dopravnikll byla sestavena rozhodovaci matice, ktera slouZi jako vstupni podklad pro aplikaci
metody TOPSIS. V této tabulce jsou kvantifikovany hodnoty jednotlivych variant z hlediska
Sesti kritérii

e Pofizovaci cena (K1)

e Provozni néklady (K2)

e Spolehlivost (K3)

e Piizpusobitelnost provozu (K4)

e Rychlost / kapacita (K5)

e Preference vyrobce (K6)

Tabulka 13 Rozhodovaci matice

Varianta K1 K2 K3 K4 K5 K6
Vi 85000 | 5000 4 5 3 5
V2 95000 | 6000 3 4 3 5
V3 45000 | 3000 3 2 2 3
V4 59000 | 3500 4 3 4 3
V5 120000 | 8000 5 4 4 5

Povaha MIN MIN MAX MAX MAX MAX

Tabulku sestrojil autor
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V metod¢ TOPSIS jsou jednotliva kritéria hodnocena na zéklad¢ jejich vzdalenosti od
idedlniho (nejlepsiho) a anti-idedlniho (nejhorSiho) feSeni. Aby metoda spravné fungovala,
musi byt vSechna kritéria smérovana stejnym zpusobem — tedy aby vys$i hodnota vzdy
znamenala lepsi vysledek. Proto je nutné u minimaliza¢nich kritérii, jako je napiiklad cena,
provést transformaci hodnot. Nejcastéji se pouziva prevod na zdporné hodnoty nebo jejich
inverze, ¢imz se zajisti, ze nizsi hodnota pivodniho kritéria bude po transformaci odpovidat

,lepsi volbé podle logiky metody TOPSIS.

3.4.2 Normalizace dat
Pted zjisténim vzdalenosti jednotlivych alternativ od idedlniho a anti-idealniho feSeni
je nutné provést normalizaci pivodni rozhodovaci matice. Normalizace slouzi k prevedeni
hodnot kritérii na jednotné métitko, ¢imz se eliminuje vliv riznych jednotek a rozsahii. V
rdmci této prace byla pouzita vektorovd normalizace, kterd spociva v podilu konkrétni
hodnoty a druhé odmocniny souctu ctvercli vSech hodnot daného kritéria.
. xij
rij = —= (16)

n - 12
o X1j

Vypocet jmenovatele zlomku pro kritérium K1:

J/(85000)2 + (95000)2 + (45000)2+ (59000)%+ (120000)? = 190147,3113

Podobné provedeme vypocet pro vSechna zbyvajici kritéria.

Pokud jiz méame vypocitané vSechny jmenovatele, je mozné dale pokraCovat a
vypocitat normalizovanou matici, kdy hodnoty v matici (Tabulka 12) vydé€lime pfislusnym
jmenovatelem.

Vypocet hodnoty pro variantu V1:

85000

1 =T501a73113 = ¥°°30

Timto zpisobem pokracujeme pro vSechny data v matici.
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Tabulka 14 Normalizovana matice

Tabulku sestrojil autor

Varianta, K1 K2 K3 K4 K5 K6
Vi 0,5530 | 0,5866 | 0,4619 | 0,5976 | 0,4082 | 0,5185
V2 0,5004 | 0,5039 | 0,3464 | 0,4781 | 0,4082 | 0,5185
V3 0,7633 | 0,7519 | 0,3464 | 0,2390 | 0,2722 | 0,3111
V4 0,6897 | 0,7106 | 0,4619 | 0,3586 | 0,5443 | 0,3111
V5 0,3689 | 0,3385 | 0,5774 | 0,4781 | 0,5443 | 0,5185

3.4.3 Vypocet normalizované vazené matice

Po provedeni normalizace byla rozhodovaci matice dale upravena zohlednénim

vyznamnosti jednotlivych kritérii. Kazdy normalizovany prvek byl vynasoben pfisluSnou

vahou daného kritéria, ¢imz vznikla tzv. vazend normalizovand matice. Tento krok je

nezbytny, nebot” jednotliva kritéria nemaji stejny vliv na konecné rozhodnuti, a je tedy nutné

jejich piinos pattiéné zohlednit.

Tabulka 15 Vazena normalizovana rozhodovaci matice

Vaha | 0,3960 0,1568 0,0998 0,0638 0,2448 0,0388
K1 K2 K3 K4 K5 K6

Vi 0,2190 0,0920 0,0461 0,0381 0,0999 0,0201

V2 0,1982 0,0790 0,0346 0,0305 0,0999 0,0201

V3 0,3023 0,1179 0,0346 0,0153 0,0666 0,0121

V4 0,2731 0,1114 0,0461 0,0229 0,1333 0,0121

V5 0,1461 0,0531 0,0576 0,0305 0,1333 0,0201

Tabulku sestrojil autor
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3.4.4 Idealni a anti-idealni varianty

Po vypoctu vazené¢ normalizované matice nasleduje uréeni tzv. idedlni (optimalni) a

anti-idedlni (nejhorsi) varianty. Tyto dvé referencni varianty ptedstavuji hypotetické idealni

alternativy, k nimz se ostatni skute¢né varianty porovnavaji na zaklad¢ vzdalenosti.

Idealni varianta (v*) se sklada z nejvyssich hodnot v kazdém sloupci vazené matice,

protoze vsSechna kritéria jsou povazovana za maximalizaéni (diky ptfedchozi upraveé

minimaliza¢nich prvk).

Anti-idealni varianta (v') naopak obsahuje nejnizsi hodnoty v kazdém sloupci vazené

matice.

Tabulka 16 Idealni a anti-idedlni varianty

Vaha | 0,3960 0,1568 0,0998 0,0638 0,2448 0,0388
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Vi 0,2190 0,0920 0,0461 0,0381 0,0999 0,0201
V2 0,1982 0,0790 0,0346 0,0305 0,0999 0,0201
V3 0,3023 0,1179 0,0346 0,0153 0,0666 0,0121
V4 0,2731 0,1114 0,0461 0,0229 0,1333 0,0121
V5 0,1461 0,0531 0,0576 0,0305 0,1333 0,0201
\'A 0,1461 0,0531 0,0576 0,0381 0,1333 0,0201
\'a 0,3023 0,1179 0,0346 0,0153 0,0666 0,0121

Tabulku sestrojil autor

3.4.5 Vypocet vzdalenosti od idealni a anti-idealni varianty
Po urceni idedlni a anti-idedlni varianty nasleduje vypocet Eukleidovské vzdalenosti
kazdé alternativy od téchto dvou vztaznych bodl. Tyto vzdalenosti umoZiiuji posoudit, jak

blizko ¢i daleko se jednotlivé varianty nachazi od optimalniho a nejhorsiho feSeni.

n
St = Z(vi,- - v)? (17)
j=1
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n
S7= | iy = v)?
j=1

Tabulka 17 Idealni a anti-idealni vzdalenosti

(18)

ST S;
Vi 0,0898 0,0972
V2 0,0713 0,1173
V3 0,1848 0,0000
V4 0,1413 0,0743
V5 0,0076 0,1840

Tabulku sestrojil autor

3.4.6 Blizkost variant k idealnimu FeSeni

Na zaklad¢ diive vypocitanych vzdalenosti kazdé varianty od idedlniho a anti-

idealniho feSeni byla nasledné urcena relativni blizkost k idedlnimu feSeni (oznaCovana jako

Ci). Tato hodnota vyjadiuje, jak blizko se dand varianta nachazi k idedlnimu feSeni v

porovnani s ostatnimi. Cim vyssi je hodnota C;, tim lepsi je hodnoceni varianty. Vysledné

hodnoty slouzi k findlnimu sefazeni jednotlivych variant podle jejich vhodnosti.

Blizkost variant k idealnimu feSeni se poc¢ita na zakladé nasledujiciho vztahu:

S

l

C;= ————
OSP4 ST

(19)
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Tabulka 18 Blizkost variant k idealnimu feSeni

C;
Vi 0,5196
V2 0,6220
V3 0,0000
V4 0,3446
V5 0,9602

Tabulku sestrojil autor

3.4.7 Vybér idealniho dopravniku

Z vypoctu relativni blizkosti k idedlnimu feSeni (C;) byla jako nejvhodnéjsi varianta
urcena varianta V5, kterd dosahla nejvyssi hodnoty Ci. To znamena, Ze tato varianta ma ze
vSech hodnocenych nejvyvazenéjsSi pomér mezi piiblizenim k idedlnim hodnotdm a
vzdalenosti od nejhorSich moznych vysledkt. V kontextu vicekriteridlniho rozhodovani

metodou TOPSIS je tedy varianta V5 nejvhodné;jsi volbou.
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ZAVER

Tato bakalafska prace se zameétila na vybér nejvhodnéjsiho dopravniku pro interni
logistiku ve vyrobnim zavod¢ Foxconn v Pardubicich, pfi¢emz byla vyuzita metoda
vicekriteridlniho rozhodovani AHP a TOPSIS. Cilem bylo aplikovat tyto metody na proces
vybéru dopravni techniky a na zaklad¢ konkrétnich hodnoticich kritérii, jako jsou cena,
rychlost pfepravy a provozni ndklady, doporucit optimalni variantu dopravniku pro dané
podminky vyroby elektronickych zatizeni.

Vysledky analyzy ukazaly, ze metoda AHP, ktera ptifadila vahy jednotlivym kritériim,
a nasledna aplikace metody TOPSIS k hodnoceni a sefazeni variant dopravniki, poskytly
efektivni nastroj pro rozhodovani v oblasti vnitropodnikové logistiky. Na zakladé téchto
metod bylo identifikovano teSeni, které nejlépe vyhovuje specifickym pozadavkim
spolecnosti Foxconn, zejména z hlediska nékladi na provoz, efektivity a flexibility
dopravniho systému.

Praktické vyuziti této prace muze prispét k optimalizaci logistickych procest nejen ve
Foxconnu, ale 1 v dalSich vyrobnich podnicich, kde je nutné efektivné vybirat dopravniky pro
manipulaci s mensimi a stfedné velkymi vyrobky. Vyuziti metod AHP a TOPSIS umoziiuje
strukturovany piistup k rozhodovani a minimalizaci subjektivnich faktor, coz vede k
objektivnim a racionalnim vysledkiim.

V zavéru lze konstatovat, ze pouziti vicekriteridlnich metod rozhodovani v oblasti
vybéru dopravnikl pfinasi vyznamné vyhody pro efektivitu a optimalizaci interni logistiky.
Doporuceni vybrané varianty dopravniku mitize slouzit jako modelovy priklad pro dalsi
aplikace téchto metod v praxi. Pro dalsi vyzkum by bylo vhodné zamétit se na rozSifeni
hodnoticich kritérii o nové faktory, jako je ekologicka udrzitelnost a zivotni cyklus
dopravnikli, coz by mohlo pfispét k jest¢ komplexnéjsSimu hodnoceni vhodnosti dopravni

techniky v primyslovych podnicich.
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